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RESUMO - Este trabalho estudou o impacto de diferentes concentragdes de gordura de
leite no desenvolvimento de fat bloom em chocolates. Fat bloom esta associado a mudanca de
textura, cor e brilho na superficie do chocolate, devido a migracdo da manteiga de cacau para a
superficie do chocolate, onde ocorre a recristalizacdo de lipideos, tornando a aparéncia do
chocolate esbranquicada. Amostras de chocolate com diferentes concentragdes de gordura de leite
(0%, 3,5% e 7,0%) foram armazenadas em temperatura constante de 20C e com variacao ciclica
entre 20 a 30C com intervalo de 48 horas durante sete semanas. O objetivo foi avaliar o
desenvolvimento de fat bloom para chocolate com diferentes concentragdes de gordura de leite em
funcdo do tempo e da temperatura de armazenamento através de analise de cor e de analise
sensorial. A andlise de cor foi realizada semanalmente ap6s a producdo e com os resultados do
indice de brancura foi possivel avaliar que a amostra com 7% de gordura de leite como a mais
estavel referente ao desenvolvimento de fat bloom. O teste diferenca do controle foi aplicado para
chocolates com a mesma concentracdo de gordura para avaliar as mudancas na textura e na
aparéncia dos chocolates armazenados na variacdo ciclica de temperaturas (20 e 30°C) e a
temperatura constante de 20°C (amostra padrdo). Os provadores perceberam diferenca
significativa de brilho em relacdo ao padrdo para amostras com 0% e 3,5% e de sabor para 0%, 3,5

e 7,0% de gordura de leite.
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ABSTRACT — This project studied the impact of different milk fat concentration on fat bloom
development in chocolate. Fat bloom is associated with a change in texture, color and gloss on the
surface of chocolate due to the migration of cocoa butter to the surface of the chocolate, where the
recrystallization of lipids occurs. Fat bloom is indicated by a light white appearance. Chocolate
samples with different milk fat contents (0%, 3,5% and 7,0%) were stored at a constant temperature
of 20T and a cyclic variation of 20 to 30C with a time interval of 48 hours for seven weeks. The
objective was to evaluate the development of fat bloom in milk chocolate with different
concentrations of milk fat, in function of storage time and temperature by color and sensory
analysis. The color analysis was performed weekly after the production and with the results of the
whiteness index it was possible to evaluate as the most stable formulation the 7,0% milk fat related
to the development of fat bloom. The difference from control test was applied to chocolates with the
same fat concentration to evaluate the changes in texture and appearance for chocolates stored at
the cyclic variation (20 and 30C) and the constant temperature of 20C (control sample). Sensory
panelist noticed a significant difference in brightness compared to the control samples with 0% and

3,5% and of flavor for 0%, 3,5% and 7,0% concentration of milk fat.

Keywords: Chocolate, Fat bloom, Anhydrous Milk fat

1 INTRODUGAO

O fat bloom é um fendmeno decorrente da migracdo da manteiga de cacau para a superficie
do chocolate, onde ocorre a sua recristalizacdo de lipideos. Ao atingir a superficie, a manteiga de
cacau se recristaliza e forma pequenos cristais, deixando a superficie ndo uniforme, esbranquicada
e sem brilho (HARTEL, 1999).

A migracdo de gordura pode ocorrer a temperatura ambiente e isso acelera & medida em

gue a temperatura aumenta (ALl et al., 2001).

A temperatura de armazenamento do chocolate é um fator relativo a transferéncia de calor e
massa. A temperatura pode interferir na mobilidade das moléculas do chocolate e
consequentemente mudar a distribuicdo do tamanho dos cristais. Ao aumentar a temperatura de
armazenamento, ir4 ocorrer uma modificacdo na estrutura do cristal do chocolate, podendo formar
o fat bloom (GRUNENNVALDT, 2009).
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O fenbmeno fat bloom pode ser causado devido a formacao insuficiente de cristais estaveis
durante o processo de temperagem; a liberacdo de calor latente provoca a migracdo de gordura
para a superficie sendo acelerada pela variagdo de temperatura durante o armazenamento devido
a recristalizagdo dos cristais de baixo ponto de fusdo (BECKETT, 2000). Estas alteracdes no
produto sdo consideradas um defeito para o consumidor, tornando-se entdo, um problema para

produtores de chocolate.

Devido a incompatibilidade quimica com a manteiga de cacau, a gordura de leite abaixa o
ponto de fusdo do chocolate e pode inibir o desenvolvimento de fat bloom. Segundo o estudo
realizado por Lohman e Hartel (1994), chocolates produzidos com fracbes de gordura de leite e
submetidos a variactes de temperatura de 26,7 e 15,7°C em intervalos de 6 horas, mostraram que
essas amostras demoraram mais tempo para desenvolver o fat bloom quando comparadas com
amostras com gordura de leite ou com manteiga de cacau. A amostra com manteiga de cacau foi a

gue demonstrou aparecimento de fat bloom em menor tempo.

Estudo realizado por Luccas, Bonomi e Kieckbusch (2014), comparando chocolates ao leite
formulados com gordura de leite anidra e com estearina de gordura de leite armazenados em
estufas BOD (uma a temperatura constante de 20°C e a outra foi submetida a ciclos de
temperaturas de 20°C-32°C em intervalos de 24 horas) mostrou que as amostras que sofreram

variacdo de temperatura, apresentaram maior branqueamento na superficie do chocolate.

No estudo realizado por Grunennvaldt (2009), o qual avaliava as propriedades fisicas e
sensoriais de chocolates produzidos com misturas de manteiga de cacau e gorduras low/zero trans
mostrou que as amostras de chocolate submetidas a ciclos de temperaturas apresentaram em 20
dias superficie esbranquicada, a qual ficou mais acentuado com o passar dos dias. Enquanto as
amostras que foram armazenadas a temperatura uniforme, em apenas uma formulacdo apareceu
uma fina camada branca apés 50 dias, enquanto nas outras formulagBes a temperatura uniforme,

nao houve indicio de fat bloom.

Ali et al. (2001) realizaram um estudo para verificar o efeito da temperatura de
armazenamento na estrutura polimoérfica, formagdo de bloom e os atributos sensoriais em
chocolate amargo, e foi verificado que a temperatura de 18C, ndo teve a formacao de fat bloom.
J& a temperatura de 30T, foi possivel observar o inicio do aparecimento desse fendbmeno logo na
primeira semana. Apos quatro ciclos, foi desenvolvido o fat bloom. Em um ciclo, o chocolate era
armazenado a 30<C por oito horas, seguido por 20C durante 16 horas. Sendo possivel perceber a

influéncia da temperatura no desenvolvimento desse fenbmeno.
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O objetivo desse trabalho foi avaliar o desenvolvimento de fat bloom em chocolate ao leite
com diferentes concentragbes de gordura de leite (0%, 3,5% e 7%) de acordo com o tempo e
temperatura de armazenamento (padrdo de 20T e oscila¢des entre 20 e 30C em um intervalo de

tempo de 48 horas).
2 MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Neste estudo foram utilizados agucar extra fino (Agucareira Boa Vista, Limeira, Brasil), liquor de
cacau (Barry Callebaut, Ilheus, Brasil), manteiga de cacau (Barry Callebaut, llheus, Brasil), leite em
p6é desnatado (Piracanjuba, Bela Vista de Goias, Brasil), gordura de leite anidra (butter oil)
(Fonterra Dairy for life, Nova Zelandia), lecitina de soja (WILD Flavors & Specialty Ingredients,
Estados Unidos da América), polirricinoleato de poliglicerol (PGPR) (Palsgaard, Juelsminde,

Dinamarca) e aroma de baunilha (Synergy Flavors, Vinhedo, Brasil).
2.2 Formulacéo de chocolate ao leite

Foram desenvolvidas trés amostras (Anexo |) de chocolate ao leite com diferentes
concentracoes de gordura de leite (0%, 3,5% e 7%). As amostras de chocolate ao leite foram

produzidas na planta piloto do CEREAL CHOCOTEC, de acordo com o fluxograma da Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma da producéo de chocolate ao leite
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As amostras padrdes de 0%, 3,5% e 7% de gordura de foram armazenadas em BOD com
controle de temperatura de 20C. A outra condigéo foi de flutuagcdo de temperatura de 20 e 30C,
com periodos de tempo intercalados de 48 horas durante sete semanas. As andlises para
acompanhar o desenvolvimento de fat bloom foram de cor, realizada semanalmente e sensorial

que foi realizada apds 6 semanas a produc¢éo do chocolate.

2.3 Cor instrumental

A medida de cor foi feita com a escala CIELAB (valores L*, a* e b*) através do colorimetro
portétil (Konica Minolta, Chroma Meter, CR 400/410).

2.4 Estudo do indice de brancura

As amostras foram armazenadas na variacao ciclica em temperaturas de 20 e 30T para a
determinacdo do indice de brancura devido ao desenvolvimento de fat bloom do chocolate ao leite
com diferentes concentracées de gordura de leite. O indice de brancura foi calculado através da
Equacéo 1.

WI =100 — [(100 — L % + a2 + b'2]05 (1)

2.5 Analise Sensorial
2.5.1 Teste de diferenca do controle

Amostras de chocolate com a mesma concentracdo de gordura de leite foram
armazenadas na variagdo de temperaturas ciclicas de 20 e 30C e avaliadas em relagédo as
amostras padrdes armazenadas a 20C quanto a forca necesséria para quebrar o chocolate
com dentes na primeira mordida, ao brilho e ao sabor. O provador recebeu uma amostra
padrdo codificada com a letra P e mais duas amostras codificadas. Foi introduzida uma
amostra igual ao padrdo entre as amostras codificadas. O teste aplicado foi o Teste de
Diferenca do Controle, que permitiu verificar se ha diferenca significativa (p < 0,05) entre a
amostra padrdo e a amostra armazenada nha variacdo de temperatura ciclicas e estimar o
grau de diferenca entre elas (MEILGAARD, CIVILLE, CARR; 1999).
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Foi utilizado uma equipe de 20 provadores selecionados, utilizando escalas de comparagao
multipla de 9 pontos (Anexo II)

2.5.2 Analise dos resultados

Os chocolates foram submetidos & analise de variancia e comparacdo de média pelo

Teste de Dunnet para comparar amostras com um padrao (chocolate armazenado a 20°C)
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 indice de brancura

Os resultados das andlises de cor dos chocolates com diferentes concentra¢des de gordura
de leite (0%, 3,5% e 7%) estdo expressos nas figuras 2a, 2b e 2c, respectivamente submetidos a

temperatura padrdo (20C) e a variacdes de temperat ura (20 e 30C), durante 7 semanas.
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Figura 2. Variacéo do indice de brancura dos chocolates ao leite com concentragdo de gordura de a)
0% b) 3,5% e c) 7%

A partir dos resultados obtidos, foi possivel verificar que entre as trés amostras com

diferentes concentragfes, as que contém 0% e 3,5% de gordura de leite apresentaram
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comportamento mais parecidos do que quando comparado com a de 7,0%. Isso se deve ao fato
que a gordura de leite retarda o processo de fat bloom do chocolate (PAJIN, JOVANOVIC, 2004),
sendo o esperado que a amostra com maior concentracdo de gordura de leite (7%) levasse um

tempo maior para apresentar manchas brancas.

3.2. Analise sensorial
Os resultados da analise sensorial estdo expressos nas Tabelas 1, 2 e 3 para os chocolates

de 0%, 3,5% e 7%, respectivamente.

Tabela 1. Dureza, Brilho e Sabor da amostra de chocolate de 0% de gordura de leite

0% Temperatura constante (20° C) Oscilagédo de temperatura (20 e 30C)
(padréo)

Dureza 5,10 +0,54 % 4,67 +1,39°

Brilho 4,81 +0,41° 3,86 +1,07"

Sabor 4,85+ 0,59 % 3,71+0,96"

Letras iguais na mesma linha indicam que ndo hé diferenca significativa entre as amostras,
(p<0,05).

Tabela 2. Dureza, Brilho e Sabor da amostra de chocolate de 3,5% de gordura de leite
3,5% Temperatura constante (20° C) Oscilagéo de temperatura (20 e 30C)

(padréo)
Dureza 5,13 +0,55% 461+137°%
Brilho  4,74+0,45° 3,74+1,05°
Sabor 4,96 + 0,712 3,65 +0,98 "

Letras iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa entre as amostras,
(p<0,05).
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Tabela 3. Dureza, Brilho e Sabor da amostra de chocolate de 7% de gordura de leite
7,0% Temperatura constante (20° C) Oscilagéo de temperatura (20 e 30C)

(padrao)
Dureza 4,96 +0,21° 483+0,65°
Brilho  5,04+0,65° 448 +0,75%
Sabor 5,00 + 0,432 4,22 +0,95°

Letras iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa entre as amostras,
(p<0,05).

Foi possivel perceber que os provadores ndo identificaram diferencas significativas na
dureza de nenhuma das amostras. Ao comparar as mesmas concentracdes, porém, submetidas a
diferentes condi¢Bes (submetida a temperatura fixa de 20C e a oscilagdo de temperatura de 20 e
30C), os provadores perceberam diferenca significativa quanto ao brilho nas amostras de
chocolate ao leite com 0% e 3,5% de gordura de leite. Isto é um indicativo do desenvolvimento de
fat bloom nessas concentracdes, enquanto que, na concentracdo com 7,0% de gordura de leite, a
diferenca de brilho entre as amostras ndo foi significativa. Através dos resultados do indice de
brancura, nota-se que a curva da amostra com concentracéo de 7,0% de gordura de leite tende ao
equilibrio, enquanto as de 0% e 3,5% tendem a aumentar, o que é uma confirmacdo de que os
provadores estavam corretos sobre o brilho da superficie dos chocolates. Nas trés concentracfes

estudadas, os provadores foram capazes de identificar diferenca significativa no sabor.
4 CONCLUSAO

Concluiu-se através das andlises do indice de brancura, que as amostras em temperatura
constante de 20T ndo apresentaram manchas brancas, indicando que durante essas sete
semanas nao ocorreu 0 desenvolvimento do fendmeno fat bloom nessa temperatura. Enquanto
que, as amostras que sofreram variagbes de temperatura, houve indicativos de inicio de
desenvolvimento desse fenbmeno, uma vez que o indice de brancura aumentou durante essas
semanas para essas amostras. Através do teste diferenga do controle, o qual comparou chocolates
com a mesma concentracdo de gordura armazenados na variacao ciclica de temperatura (20C e
30C) e a temperatura constante de 20C (amostra pa drdo), notou-se que 0s provadores foram
capazes de perceber diferenca significativa de brilho em relagdo as amostras padrbes para as

concentragdes de 0% e 3,5% de gordura de leite. E, em relacdo ao sabor, os provadores
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perceberam diferenca significativa para as concentracdes de 0%, 3,5% e 7,0% de gordura de leite.
O acompanhamento do fat bloom por um periodo maior que 7 semanas seria interessante para a

obtencéo de informacdes mais conclusivas.
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Anexo |
0% 3.5% 7.0 %
gordura  gordura  gordura
Ingrediente de leite de leite de leite
leite desnatado 15.5 15.5 15.5
liquor 16 16 16
manteiga cacau 24.05 20.55 17.05
gordura leite 0 35 7
acucar 43.65 43.65 43.65
lecitina 0.4 0.4 0.4
PGPR 0.3 0.3 0.3
Aroma baunilha 0.1 0.1 0.1
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Anexo I
ANALISE SENSORIAL DE CHOCOLATE

Nome: Data:

Por favor, prove a amostra de chocolate identificada como padrdo (P) em seguida prove as
outras 2 amostras (da esquerda para a direita) e dé uma nota para cada atributo, de acordo com a
escala abaixo:

Dureza

Brilho

Sabor (qualidade)

1. Extremamente

menos dura que o padrdo

1. Extremamente
menos com brilho que o

padrao

Extremamente inferior
gue o padréo

2. Muito menos

dura que o padrédo

2. Muito menos

com brilho que o padréo

Muito inferior que o
padréo

3.Moderadamente

menos dura que o padrao

3.
Moderadamente menos

com brilho que o padrao

Moderadamente
inferior que o padrao

4. Ligeiramente

menos dura que o padrdo

4. Ligeiramente
menos com brilho que o

padréo

Ligeiramente inferior
gue o padrao

5. igual ao padréo

5. Igual ao

padréo

Igual ao padréo

6. Ligeiramente

mais dura que o padrdo

6. Ligeiramente
mais com brilho que o

padrao

Ligeiramente  superior
gue o padréo

7.
Moderadamente mais

dura que o padrao

7.
Moderadamente mais

com brilho que o padrao

Moderadamente
superior que o padrao

8. Muito mais

dura que o padrédo

8. Muito mais

com brilho que o padréo

Muito superior que o
padrao

9. Extremamente

mais dura que o padrdo

9. Extremamente
mais com brilho que o

padréo

Extremamente superior
ao padréo
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Amostras

Dureza

Brilho

Sabor

Comentarios: (verificar a presenca de rachaduras, pontos brancos, etc.):
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